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CONCEPCAO, DESENVOLVIMENTO E AVALIACAO
DE UM AMBIENTE DE APRENDIZAGEM INFORMATIZADO:
REFLEXAO SOBRE ALGUNS ASPECTOS METODOLOGICOS

GUILHERMINA LOBATO MIRANDA

Faculdade de Psicologia ¢ de Ciéncias da Educagiio
Universidade de Lisboa

1 Concepgiio de ambientes de aprendizagem informatizados

Temos assistido nos (ltimos quinze anos a uma progressiva introdu-
¢do dos computadores nas escolas e salas de aula. A abundante literatura
cientifica e pedagdgica produzida sobre este assunto permite-nos emitir jui-
zos sobre as potencialidades desta tecnologia e dos diferentes programas
utilizados na melhoria da qualidade do processo de ensino-aprendizagem e
conhecer os seus efeitos nas competéncias cognitivas e nos conhecimentos
dos alunos.

No entanto, ¢ necessario continuar a investigar as potencialidades de
cada programa informatico colocado ao dispor dos alunos e a influéncia de
diferentes métodos de ensino nos seus modelos mentais e na aquisi¢io de
conhecimento disciplinar significativo (Littlefield, 1992). Nem todos os pro-
gramas tém as mesmas potencialidades e nem todos os métodos de ensino
sdo eficazes. De igual modo, € preciso aprofundar a analise da metodologia
do planeamento destas inovagdes educativas, que sirva como guia para o
desenvolvimento futuro nesta drea. Neste sentido, Collins (1992) refere que,
no momento histérico que vivemos, ¢ importante sintetizar os resultados da
investigagio sobre a inovagéo tecnolélgica e desenvolver uma metodologia
para levar a cabo planos experimentais . Estes vdo permitir-nos estudar dife-
rentes maneiras de usar a tecnologia nas escolas e elaborar uma ciéncia siste-

' Traduzimos as expressoes “Design Science of Education” e “Design Experiments”,
utilizadas por Collins (1992), por “Ciéncia do Projecto Educativo™ e “Planear Experimentos™,
pois a tradugdo literal “Desenho™ ndo nos parece adequada.
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mitica do projecto educativo. Esta ciéncia ndo pode ser, no entanto, e como
refere Collins, analitica como a fisica ou a psicologia cognitiva, mas antes
uma ciéncia mais préxima da aerondutica, da engenharia ou da inteligéncia
artificial. Sdo processos da modulago ou do artificial (SIMON, 1981, 1995)
que visam mais a prescrigdo flexivel do que pode e deve ser, a melhoria
das condigdes em que se produzem determinados fenémenos, do que a
andlise das situag@es actuais; visam mais provocar acontecimentos contro-
lados e observar o seu desenvolvimento e efeitos do que descrever o que ja
existe.

Uma tal ciéncia deve determinar como diferentes ambientes educati-
vos podem contribuir para a aprendizagem. Tem por isso de ter subjacente
uma concepgo das condigdes que favorecem a aprendizagem, a cooperagio
e a motivagio em ambientes escolares, quer dizer, tem de se basear numa
concepgdo sobre a aprendizagem feita por meio do ensino explicito de
determinados conhecimentos ou aprendizagem pela instrugio (Resnick,
1983; Resnick & Glaser, 1986; Mendelshon, 1994; De Corte, 1993). Deve
ainda identificar as diferentes varidveis que afectam uma inovagio e
especificar os valores criticos e de combinag@es possiveis desses valores,
A nossa investigagdo insere-se nessa linha de procura.

2 Quadro de referéncia metodolégico: o planeamento de experimentos
educativos

Antes de descrever sumariamente o plano experimental conduzido,
vamos referir os aspectos criticos referidos por Collins (1992) — e que
tivemos em consideragio no nosso trabalho —, para desenvolver uma
metodologia neste dominio, que ultrapasse as limitagdes das metodologias
anteriores, nomeadamente a do plano instrutivo, muito utilizada pelos
psicélogos da educagéio (primeiro de orientagio comportamental e mais
recentemente de orientagdo cognitiva) e considerada demasiado prescritiva.
Nao existem, com efeito, planos instrutivos a prova dos contextos e seus
utilizadores, como ndo existem curriculos 4 prova do professor, e a excessiva
prescrigdo contradiz o principio construtivista, que € hoje tido como uma
condi¢io necessaria para que se produza uma aprendizagem efectiva.
A mesma posigio critica se poderia ter sobre a metodologia dos projectos
emergentes, muito aceite pelos pedagogos, onde a falta de prescrigio tedrica
€ téenica, deixando quase todo o plano instrutivo ao sabor dos eritérios
dos utilizadores, conduz a infracgGes constantes de controlo de variaveis e a
ndo consideragdo de principios de aprendizagem empiricamente com-
provados.
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Entre os aspectos criticos, salientamos:

Os professores como co-investigadores

Qualquer experiéncia educativa deve ser concebida tendo em conta as
opinides dos professores envolvidos sobre os factores que podem condicio-
nar o seu sucesso ou fracasso. Deve ainda suscitar questdes que eles gosta-
riam de ver respondidas. E absolutamente necessario, como refere Collins
(1992), que os professores sejam considerados e assumam o papel de
co-investigadores, ajudando a formular algumas das questdes de investiga-
¢do ¢ dos planos a serem testados, colaborando no refinamento das experi-
mentagdes em curso, dando contributos para a avaliagio de determinados
aspectos e relatando mesmo os resultados a outros colegas. Esta colaboragio
entre investigadores e professores baseia-se na ideia de partilha do saber e do
saber-fazer préprios de cada grupo. Implica pois uma reciprocidade, quer
dizer, os professores podem apoiar os investigadores a traduzir a teoria na
pratica e os investigadores podem ajudar os professores a conferir uma
dimensdo mais tedrica  sua actividade, deste modo realizando uma prética
mais baseada na investigagio.

Comparagdo de inovacdes milltiplas

Tendo em vista a avaliagio dos efeitos de diferentes inovagdes &
importante levar a cabo milltiplas inovagdes em cada local e em diferentes
locais.

No mesmo local € possivel manter constante os professores, 0s alunos,
a cultura escolar, etc.. Em diferentes locais é possivel fazer variar estes
factores sistematicamente.

Avaliagdo objectiva

Para desenvolver uma teoria do projecto educativo, temos que romper
com o padréo de serem os proprios investigadores a testar as inovagdes para
ver se funcionam. Temos que levantar questdes relativas ao modo como
diferentes inovagdes funcionam (bem ou mal) e em que circunsténcias. Para
alcangar este objectivo precisamos de “olhar” diferentes inovagdes de um
modo objectivo. Enquanto testamos algumas das nossas tecnologias, outras
tecnologias devem estar presentes no mesmo local, sem a presenga do
investigador na equipa responsavel, de modo a ser possivel estabelecer com-
paragdes.
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Consideragdo de varios conhecimentos especializados

Em qualquer projecto educativo para uma sala de aula (ou mesmo
uma unidade maior) existe um grande niimero de variiveis que podem afec-
tar os resultados. O objectivo deve ser o de identificar tanto quanto possivel
todas as varidveis que influenciam os resultados num determinado contexto
educativo. Para isso € necessario ter em conta o conhecimento de varios
especialistas: professores, técnicos de informatica, psicélogos, antropélogos,
etc. Algumas vezes, estes saberes especializados podem pertencer a uma
mesma pessoa mas as perspectivas miltiplas sdo necessarias.

Variagdo sistemdtica nos mesmos locais

Para testar hipdteses especificas acerca de questdes relativas a
determinados projectos educativos, ¢ melhor fazer comparagdes também elas
especificas num mesmo local. Neste caso muitas varidveis podem manter-se
constantes, enquanto se levantam questdes como, por exemplo, a estrutura da
classe ou o papel do professor ou as actividades desenvolvidas com uma
determinada tecnologia

A ideia subjacente a esta concepgdo ¢ a de que, como refere Glaser
(1992), um modo produtivo de compreender melhor os processos e resulta-
dos da aprendizagem ¢ construir ambientes que os elicitem e produzam. Os
professores devem manter-se interessados sobre as questdes de investigagio
e estar confiantes na sua capacidade de executar as duas ou mais variagGes
satisfatoriamente, com o apoio dos investigadores.

Revisdo flexivel do projecto

Muitas vezes os professores ou/e os investigadores sentem que um
determinado projecto ndo esta a funcionar como previsto, logo no inicio do
ano escolar, E importante determinar as razdes que levam a que isso acon-
tega. Neste sentido acumula-se informag@io sobre as falhas que sio tdo
importantes como os aspectos conseguidos. E muito importante documentar
a natureza das falhas, das vérias tentativas de revisio bem como dos
resultados globais da experiéncia.

Avaliagdo miiltipla do sucesso ou falha do projecto

O resultado de uma inovagdo educativa niio pode ser apenas avaliada
em termos da aprendizagem dos alunos. Existem muitos outros critérios de
avaliagdo para responder a questées como:

— até que ponto o projecto educativo ¢ sustentdvel depois dos inves-
tigadores deixarem o local?
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~— qual o grau de facilidade (ou de dificuldade) de concretizagio do
plano na pratica?

— até que ponto o projecto enfatiza o raciocinio e a reflexfio como
contraponto & aprendizagem de rotina (root learning)?

—como € que a experiéncia afecta a motiva¢do dos alunos e dos
professores?

— até que ponto encoraja os alunos a apoiar outros alunos a apren-
der, quer dizer, encoraja a cooperagio entre alunos?

—elc.

Para avaliar estas diferentes varidveis € necessario utilizar um
conjunto variado de técnicas, incluindo provas normalizadas e de critério pré
€ pos-teste e avaliagGes emergentes do ambiente da sala de aula, recorrendo
a processos mais qualitativos, como observag@es, entrevistas e registos video
das salas em funcionamento. A resposta as questdes de manutengio da
inovagéo, do plano experimental, requer estudos de “follow-up” para ver o
que aconteceu nos anos que se seguiram ao “abandona” do local pelos
investigadores,

Foi este 0 quadro metodolégico geral que adoptdmos. Passaremos
agora a descrever brevemente o plano experimental concebido. '

3 Concepeiio de um ambiente de aprendizagem da programacio infor-
matica em LOGO no 4° ano da escolaridade

O contexto

Queriamos desenvolver um plano experimental a partir de uma
realidade ja existente, quer dizer, a partir de uma escola onde ji exis-
tisse uma certa inovagdo tecnolégica. Utilizando uma metifora, seria
um projecto que emergiria de um outro projecto, como as “bonecas
russas”. Por isso, a primeira fase da investigagio consistiu na escolha
de uma escola que oferecesse garantias para desenvolver o trabalho
empirico. Para avaliar as condi¢des, durante o primeiro ano de trabalho,
observamos trés escolas, na zona da Grande Lisboa, que tinham com-
putadores e os utilizavam com uma certa regularidade. O objectivo
primordial desta 1* fase foi identificar o maior nimero possivel de
varidveis que nos permitissemn ajuizar sobre o grau de sucesso ou falha
da inovagdo e determinar a escola que melhor condigdes oferecia para
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desenvolver o plano experimental. As varidveis que tivemos em con-
sideragdo foram:

—as tecnologias disponiveis, sobretudo a actualidade dos com-
putadores (do hardware);

— 0s programas disponiveis (o tipo, quantidade e qualidade do
software);

— 0 nimero de computadores existentes, o local ¢ a sua organizagio,

— 0s papéis dos alunos e dos professores quando trabalhavam com os
computadores;

— a manuten¢do dos computadores, a sua actualizagdo (up-grades),
possibilidade de introduzir novos programas e outro tipo de suporte
dado aos professores;

— o tempo disponivel dos professores para planear e preparar as acti-
vidades a realizar nos computadores;

— a organizagdo do tempo e das actividades no computador;

— as interligagdes das actividades nos computadores com as restantes
actividades escolares;

— a formagdo dos professores para trabalhar com estas novas tecno-
logias;

— a abertura da direcgfio da escola face a esta tecnologia e face a
investigagdo e o seu grau de empenhamento nesse processo;

— a motivagio dos professores na realizagiio das actividades com os
computadores e a sua disponibilidade para participar num projecto
de investigacio;

— amotivagio e empenhamento dos alunos nas actividades realizadas
com os computadores.

Poderiamos ainda encontrar mais variaveis. O processo da sua iden-
tificagdio estd sempre em aberto.

Em cada escola foram identificadas e “classificadas” estas variaveis,
Esse processo baseou-se na observagdo naturalista das actividades realizadas
(com e sem computador), em entrevistas semi-estruturadas conduzidas com
a direcgdo e os professores, na permanéncia nas escolas nos momentos infor-
mais, ou seja, ‘no andar por ali a ver, a ouvir e mesmo participar’. Optdmos
pela escola que obteve uma melhor classificagiio no conjunto das varidveis
definidas. Por exemplo, em relagdo a primeira e segunda varidveis, s6 uma
das escolas tinha computadores actualizados e uma diversidade de pro-
gramas, todos eles de estrutura aberta e interactivos. Era ainda nessa escola
que os professores tinham apoio técnico para a manutencio e actualizagdo
dos computadores e tempo para planificar as actividades a realizar.
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A segunda fase do trabalho, ainda durante o primeiro ano, consistiu
em analisar como estas varidveis interagiam de modo a poder ajuizar sobre o
sucesso ou falha da inovagfio. Existem varios aspectos a ter em consideragao.
Vamos referir os que nos parecem determinantes:

— pode acontecer que sem tempo suficiente nos computadores (no
minimo duas horas semanais por crianga — 60 horas num ano
escolar), a inovagio tecnolégica seja mais desvantajosa (em termos
de tempo do professor e interrupgdo das actividades correntes,
como refere Collins, 1992) do que vantajosa (em termos das
aprendizagens dos alunos, como mostraram Pea & Kurland, 1984);

— talvez a melhor utilizagdo dos computadores com um “grau mode-
rado de saturagdo” seja baseada em actividades realizadas em dreas
de trabalho. De igual modo, a melhor utilizagio com um “grau ele-
vado de saturagdo” é ter os alunos a trabalhar em projectos, por
longos periodos de tempo, em que o professor actua como um
“suporte-catalisador” ¢ os alunos podem trocar informacdes.
Determinar o grau de saturagio de computadores, i.e., o nlimero de
computadores necessarios, depende dos objectivos que se pretende
atingir e ainda dos condicionalismos da escola. As professoras
com quem trabalhdmos afirmaram, numa avaliagdo realista, que
se fosse possivel ter computadores em cada sala, seriam neces-
sarios pelo menos trés, organizados numa rea de trabalho, para
que todos os alunos pudessem trabalhar de modo rotativo. Esta
opg¢do ndo invalidaria a necessidade de uma sala de computadores,
onde todas as criangas pudessem trabalhar em simultineo. O que
ndo parece possivel é pensar que com ‘poucos computadores’ e
‘pouco tempo de utilizagdo’ se consiga alcangar resultados
positivos;

~— 08 programas temdticos, segundo Collins (1992), como programas
de geografia, de fisica ou de matematica, podem ser dificeis de
integrar no ambiente da classe, por mais bem concebidos que este-
Jjam, devido aos custos que acarretam, nomeadamente o de pér a
classe inteira a trabalhar em fungéo dos objectivos do programa (do
software). As ferramentas mais genéricas ou abertas podem ser
mais facilmente integréveis na sala de aula pois inserem-se melhor
nos objectivos dos professores e dos alunos. J4 Clements, em 1985,
chamava a atengdio para este facto: os programas de estrutura
aberta, como os processadores de texto, as bases de dados, as
folhas de calculo, os programas de desenho, os micromundos, as
simulagdes € mesmo as linguagens de programagio, sio mais
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facilmente integraveis pelos professores nas actividades curricula-
res do que os programas assistidos por computador (CAI).

Tendo em conta estes critérios, optamos pela escola que acumulou
mais aspectos positivos. A escola onde se desenvolveu o plano experimental
apresentava as seguintes caracteristicas face a inovagio tecnologica:

+ 0s computadores e programas estavam actualizados (na épqca em
que se iniciou o trabalho empirico, a saber, no ano Iectwo_de
1994/95): 13 computadores Macintosh LC Il montados em rede, im-
pressora laser a cores; vérios programas de estrutura aberta (pro-
grama de desenho KidPix; programa de processamento 'de texto
Clariswork; programa multimédia Hypercard; Logowrl’felr ver-
sfio 2.0; Lego-Logo; vérios programas de jogos exploratérios); e
periféricos (ratos, microfones, cAmaras de filmar); o

+ os computadores estavam organizados numa sala prépria — Iabora}-
torio — de acesso facil para todas as classes (do 1° ciclo € do pré-
-escolar); i

+ 0 niimero de computadores (13) permitiam um grau de saturagio
elevado, quer dizer, cada classe podia trabalhar em si'multéneo, em
grupos de 2 criangas por computador (e raramente 3 cngngas); N

» cada classe dispunha, no minimo, de duas horas semanais e as activi-
dades no computador eram sempre acompanhadas pela professora'e
um técnico (licenciado em psicologia com formagédo em informa-
tica); L

« as actividades realizadas, depois de uma fase de familiarizaco das
criangas com os computadores e os programas, tinhar‘n uma rela;ﬁp
com as actividades curriculares (os programas disponiveis eram uti-
lizados para atingir objectivos curriculares); .

« 0s professores dispunham de algum tempo para ;?Ianear as a.Cthlda-
des no computador e relaciona-las com as actw@ades cumcu]ar'es
(embora o considerassem insuficiente), mas ndo tinham suporte téc-
nico-cientifico para fazer esta ligagéo; -

+ a manutengio dos computadores estava assegurada por uma equipa
técnica; . .

- a formag#o técnica dos professoras estava garantida (duas unidades
de formagdo inicial e formag#o continuada); . N

- uma direcgdo aberta a investigagio e que valorizava as actividades
no computador.

Estes eram os aspectos positivos que nos garantiam as condigdes
necessarias para levar a cabo o plano experimental. Existiam também alguns
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aspectos negativos, que foram assinalados pelas professoras durante as entre-
vistas inicialmente realizadas. Entre eles, ha que salientar:

+ dificuldade de articular as actividades realizadas na sala de aula com
as efectuadas nos computadores, devido aos horarios destinados a
cada grupo nos computadores (este problema foi sendo superado no
decurso do ano lectivo);

- falta de manuais em portugués dos programas disponiveis;

- falta de tempo para aprofundar o conhecimento técnico de cada pro-
grama e pensar em propostas de exercicios a realizar;

» excesso de actividades curriculares suplementares, dadas por outros
professores (musica, educagiio fisica, inglés), e de actividades
extracurriculares, que “roubavam” tempo as actividades lectivas
fundamentais (lingua materna, matematica e meio fisico e social); as
actividades no computador eram também sentidas, por algumas pro-
fessoras, como qualquer coisa que consumia muito tempo e inter-
rompia as tarefas lectivas consideradas fundamentais; outras profes-
soras consideravam-nas motivadoras e inseriveis nas actividades
lectivas, quer dizer, utilizavam os computadores para atingir objec-
tivos curriculares. Por exemplo, usavam o processador de texto para
ensinar a escrever, fazer exercicios de gramdtica, composigdes,

ditados...; o programa de desenho, para fazer desenhos, ilustrar
composigdes...; 0 programa Hypercard para realizar projectos rela-
cionados com o meio fisico e social...

Passaremos agora a descrever sumariamente o programa informético
utilizado e as restantes fases do projecto.

0 LoGo

O Logo, linguagem de programagio concebida por Papert e col, em
finais dos anos sessenta no MIT (Massachusetts Institut of Tecnhology),
especialmente para uso das criangas a partir dos 4-5 anos, tem sido
introduzido nas escolas com objectivos diversos. Para alguns, trata-se de um
meio para iniciar as criangas na actividade de programagéio computacional,
considerada a verdadeira alfabetizagio informadtica, analisando as difi-
culdades e a progressio da aprendizagem de conceitos como iteragdo,
modularidade simples e complexa, e recursdo. Para outros, trata-se de
utilizar o0 LOGO como um meio ao servigo de outras finalidades, como da
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aquisi¢do de nogbes matemdticas e geométricas ou do desenvolvimento de
competéncias cognitivas e metacognitivas que tornam a aprendizagem mais
eficaz. O que de essencial estd em causa nestas duas perspectivas ¢ legitimar
o “aprender a programar” ou “a programar para aprender” o que, como
refere Mendelshon (1990), acaba por se relacionar, pois se o aluno nio
dominar minimamente a actividade de programagio, ela ndo pode estar ao
servi¢o de outras finalidades, como a transferéncia de competéncias cogni-
tivas e a aprendizagem de conceitos matematicos.

Os resultados das intimeras investigagdes, produzidas durante a
década de 80 e inicio da década de 90 sobre a utilizagdo do LOGO por
criangas em idade escolar, permitem-nos ter uma visio mais realista das
possibilidades desta linguagem de programagdo. Os resultados das primeiras
investigagBes que visaram testar as hipdteses “dos efeitos cognitivos™ e “dos
efeitos nos conhecimentos” deram-nos uma imagem mais decepcionante do
que encorajante face as expectativas geradas pelos seus criadores (ver, por
exemplo, os trabalhos de Pea & Kurland, 1984, e de De Corte & Verschaffel,
1986). Investigagdes posteriores, que tentaram colmatar algumas das
insuficiéncias nos planos experimentais e nos métodos instrutivos, obtiveram
resultados positivos nas competéncias cognitivas, nos conhecimentos e
transferéncia destas competéncias e conhecimentos para tarefas similares
(ver, entre outros, De Corte ef al. 1991; Leher er al., 1988; Littlefield et al.,
1988). A falta de resultados positivos parece pois ser mais consequéncia das
insuficiéncias metodolégicas dos planos experimentais (nomeadamente de os
investigadores nio terem avaliado os conhecimentos LOGO adquiridos pelas
criangas antes mesmo de avaliarem a transferéncia) e dos métodos
instrutivos utilizados (para ensinar a programar e a transferir) do que da
prépria linguagem de programagdo. Esta parece nfio levantar grandes
problemas, se a compararmos com a outra linguagem também muito uti-
lizada no ensino, o Prolog, que tem levantado mais problemas na sua
aprendizagem e tem obtido poucos resultados interessantes (Mendelsohn,
Green & Brna, 1990).

Na nossa investigagio pensamos em utilizar o LoGO como um meio
de as criangas aprenderem algumas nogdes informaticas e geométricas e
desenvolverem competéncias cognitivas e metacognitivas que, na literatura
fespecializada, se consideram estimuldveis com a utilizagdo desta linguagem
mf(_)rmética. Procurdmos que a aprendizagem da programagio fosse um
meio de familiarizar as criangas com alguns conceitos computacionais,
gpfendendo a utilizar estratégias cognitivas e metacognitivas que activam a
“vida mental” e facilitam a aprendizagem e a resolugio de problemas. De
facto, hoje sabemos que a capacidade de resolver novos problemas e de
abordar tarefas desafiadoras requer a aquisi¢dio de quatro categorias de
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aptidc”)es2 (ver, por exemplo, De Corte, 1995): 1) aplicagdo flexivel de
conhecimentos bem organizados na memodria, de um dado dominio
disciplinar; 2) métodos heuristicos, quer dizer, estratégias sistemdticas para
analisar e transformar os problemas; 3) conhecimento e competéncias
metacognitivas, i.e., conhecimento sobre o nosso funcionamento cognitivo e
actividades de controlo e regulagdo dos processos cognitivos; e 4) compo-
nentes afectivas, que envolvem crengas, atitudes e emogdes e traduzem o
conjunto de reacgdes afectivas a aprendizagem. Requer ainda predisposigéo
para usar estas competéncias (Perkins er al., 1993). Daqui decorre que uma

das facetas importantes da competéncia € estar disposto a fazer o que se sabe

¢ da melhor maneira possivel. Nao ¢ suficiente ensinar os alunos a saber e a
saber-fazer, é ainda importante modelar atitudes que os predisponham a rea-
lizar o que aprenderam e o que sabem com a perfeiciio de que forem capazes,
Neste aspecto, Bruner (1960, 1966) tem razio quando afirma que a predispo-
sicdo para aprender depende de vérios factores, entre eles, os emotivos e
culturais, e que a exposigo da crianga a modelos adultos que encarnem a
competéncia e a disponibilidade para a usar no quotidiano, é uma das
varidveis responsdveis pela formagiio da “vontade de aprender”. Por isso,
tentdmos que as aprendizagens instrumentais e os conhecimentos procedi-
mentais caracteristicos do LOGO se baseassem na aquisicdo de contetidos
geométricos € computacionais, quer dizer, apoiassem a aquisi¢dio conceptual.
S6 assim, as professoras com quem iriamos desenvolver o trabalho experi-
mental, se poderiam motivar e considerar esta ferramenta informatica como
um meio para atingir objectivos pedagégicos. Sem professores motivados e
que atribuam sentido &s actividades realizadas com os computadores, difi-
cilmente conseguiriamos gerar um clima de entusiasmo (em termos emocio-
nais) e desafiador (em termos cognitivos) nas actividades a realizar com as
criangas. Durante as entrevistas inicialmente realizadas, as professoras
exprimiram a preocupagdo pelo facto de a aprendizagem da geometria no
1° ciclo ser dificil para as criangas e o programa disperso e pouco estimu-
lante. Pensavam que o LOGO era um bom meio de a tornar mais expe-
rimental, viva e reflectida. O LoGo poderia ainda, segundo as professoras,
ajudar as criangas a raciocinar e a verificar que nos computadores se podem
realizar actividades que “obrigam a pensar” e niio sé actividades praticas e
de jogo. O L0GO, como referiram algumas delas, “obriga-os a pensar e
obriga-nos também a nos a pensar”,

% O termo aptiddo ¢ aqui utilizado no sentido amplo, tal como foi definido por Snow
(1992), nomeadamente, como qualquer caracteristica do aluno que pode influenciar a sua
aprendizagem e a actividade de resolugdo de problemas e ainda as'suas realizagdes.

e
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Foi deste modo que comegdmos a elaborar um “programa” de aprendi-
zagem que contemplasse as trés dimensdes referidas, a gaber: aprel’ld.[zagem
de conceitos de computagdo; aprendizagem de conceitos geométricos; e
aprendizagem de competéncias cognitivas e metacognitivas. o

Os conceitos informdticos a serem aprendidos foram: as primitivas
da linguagem, os procedimentos, subprocedimentos e superproc:.edimentos
(iteragdo, modularidade simples e complexa) e a nogio de variavel com-
putacional; as nogdes geométricas foram: &angulos, poligono regu-far e
circulo; e as competéncias cognitivas e metacognitivas foram as seguintes:
planear, heuristica de decomposigéo de problemas em subproblemas de mais
facil resolugéo, detecgdo de erros e sua correcgiio, e representagfo externa de
problemas.

Esta foi a base que nos forneceu as pistas para elaborarmos concreta-
mente o plano experimental. Nela tivemos sobretudo em conta os resultados
das investigagdes anteriores realizadas com esta linguagem de programacio
e o primeiro principio descrito por Collins: considerar os professorfas com
quem iriamos desenvolver o plano experimental como parceiros e co-investi-

gadores.
O plano experimental

Depois desta primeira fase, e visto o nosso trabalho ndo estar inte-
grado em nenhuma linha de investigagio da Faculdade a que per.tenc‘em'os,
quer dizer, s podermos contar connosco, com a equipa de apoio técnico
€ com as professoras da escola, optamos por um plano que fosse realista,
quer dizer, executdvel com os recursos de que dispinhamos. Seguimos, por-
tanto, o principio de variagdo sistematica no mesmo local referido por
Collins (principio 5) e formuldamos questdes e hipoteses de investigagiio
especificas, algumas delas emergentes do anterior trabalho feito com as
professoras.

A maioria delas pensava que a iniciagdio ao LOGO s6 deveria ser feita a
partir do 3° ano da escolaridade (criangas de 8-9 anos), pois antes as criaanas
ndo t€ém maturidade cognitiva para compreender os formalismos de uma lin-
guagem de programagio. Por outro lado, o ano anterior ao trabalho experi-
mental foi de formagdo das professoras com os computadores e ainda de
familiarizagio das criangas com alguns programas. Por isso, as professoras
que se mostraram mais disponiveis quando inicidmos a recolha intensiva de
dados eram as do 3° ano, que no ano seguinte estariam no 4°. Gostariamos e
teria sido mais produtivo ter iniciado a aprendizagem do LOGO no 3° ano e
continuar no 4°, com as mesmas criangas, agora para desenvolver o plano
experimental. De facto, o inicio da aprendizagem dos formalismos do LoGoO,
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nomeadamente do seu alfabeto e gramatica (sintaxe e semantica), leva muito
tempo e ndo ¢ facil de assimilar pelas criangas. E como conhecer uma nova
linguagem. Esta aprendizagem inicial dificulta a concentragdo nos aspectos

mais elaborados do LoGO, nomeadamente nalgumas das suas ideias podero-

sas, como a modularidade simples e complexa. Dificulta ainda a aquisigdo
das competéncias cognitivas que lhe estdo associadas como, por exemplo, a
decomposicdo de problemas nas suas unidades basicas, a sua integragio em
macro-acgGes (planeamento), e posterior reutilizagdo noutros problemas. Se
tivéssemos comegado com criangas do 3° ano, estas no 4° ano dominariam ja
os formalismos bésicos deste novo sistema simbdlico e poderiam mais facil-
mente concentrar-se nos aspectos mais compreensivos da linguagem, i.c., em
algumas das suas ideias principais. Isto ndo foi possivel. Por isso, traba-
Ihdmos com as criangas das trés classes do 4° ano da escolaridade que exis-
tiam na escola. Houve ainda outros factores, de natureza menos pragmatica,
que nos levaram a escolher criangas destas idades (9-10 anos). Entre eles
salientamos o facto de ser um periodo sensivel do desenvolvimento cogni-
tivo, de transig}ﬁo3 das operagdes concretas para as operagGes formais (em
termos piagetianos). Embora Piaget indique que o inicio das operagdes for-
mais se da, em média, por volta dos 11 anos, autores mais recentes e de ins-
Ppiragdo piagetiana, como Blanchet (1980) e Case (1985), pensam que entre
0s 9 ¢ os 10 anos se déo profundas transformagdes nas estruturas e processos
de pensamento, o que tornaria estas idades mais permedveis a uma interven-
¢do educativa que vise estimular e “treinar” competéncias cognitivas. Neste
sentido, Richard (1982) considera que uma das mudangas mais importantes
que se operam na capacidade de raciocinio das criangas entre os 10-12 anos
¢ a aquisigdo da capacidade de planear. Blanchet (1980) considera que esta
se evidencia mesmo antes, por volta dos 9-10 anos, facto que ndo escapou ao
olhar atento de Piaget (1972, 1974, 1978) que considera que nestas idades as
criangas comegam a ser mais capazes de efectuar cilculos e de deduzir, i.e.,
“procuram raciocinar antes de agir” (Piaget, 1978, p. 40). E ainda neste
periodo que o desenvolvimento metacognitivo, i.e., a capacidade de analisar
0s processos cognitivos e de utilizar estratégias de controlo e regulagiio dessa
actividade, se torna evidente. Alguns autores (por exemplo, Nisbet &

3 0s “periodos de transiciio” (Inhelder, Sinclair & Bovet, 1974; Piaget & Inhelder,
1966), “periodos abertos™ (Kohlberg & Mayer, 1972, 1979) ou “zona potencial de
desenvolvimento™ (Vygotsky, 1968), sio terminologias utilizadas pelos psicélogos para
designar os periodos optimos de desenvolvimento das estrtuturas e processos mentais, onde
intervengdes educativas com determinadas caracteristicas, nomeadamente o “treino” de certas
operagbes e competéncias, podem apoiar as criangas e desenvolvé-las e a funcionar em niveis
superiores aos que habitualmente utilizariam.
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Schucksmith, 1986) chamam precisamente a atencdo para a necessidade de
iniciar o ensino formal de estratégias de controlo da actividade cognitiva por
volta dos 9-10 anos, considerando o periodo que vai dos 10 aos 14 anos
como o mais permeédvel & aprendizagem formal de estratégias e métodos de
estudo.

Constitui¢do dos grupos (populagéo estudada)

Para constituir grupos equivalentes no maior ntmero possivel de
varidveis, seguimos o procedimento habitual nestas situagGes. Recolhemos,
no inicio do ano lectivo (Outubro 94), elementos sobre o nivel socio-econd-
mico das familias — escolaridade e profissio do pai e da mde —, que foram
classificadas de acordo com as categorias sdcio-profissionais de Jodo F.
Almeida (1988), e as idades e sexo das criangas das trés classes; e foi ainda
passado um teste de nivel intelectual, a ECNI (Escala Colectiva de Nivel
Intelectual).

Foi com base nestes elementos que se constituiram trés Grupos-
-Classes equivalentes. Apenas trés criangas ndo entraram na analise dos
resultados, embora tenham participado na experiéncia e em todos os
momentos de realizagéo e avaliagfio, ndo tendo tal facto sido comunicado as
professores, para evitar o possivel efeito de expectativas negativas ou de
“profecias auto-realizadas”, também conhecido como “efeito pigamalido”
(Rosenthal & Jacobson; 1968, 1973). Os testes estatisticos efectuados
mostraram que os trés grupos eram equivalentes nas variaveis consideradas.
Igualmente se comprovou, recorrendo a testes de correlagio (teste de
Pearson — Pearson Product Moment Correlactions), que as avaliagBes
pedidas as professoras sobre a realizagio das criangas nos dominios da
lingua materna, matematica, computadores e global se relacionavam signifi-
cativamente com os valores de QI obtidos pelas criangas das trés classes na
ECNI: Qlv, Qlnv, QIt (p<.05).

A equivaléncia entre os trés grupos e a correlagdo significativa
das avaliagGes das professoras com os resultados obtidos na ECNI eram uma
garantia (condigdio necessaria) para estabelecer comparagdes futuras e
testar as hipéteses formuladas. Além disso, as professoras tinham uma
visdo “realista” das realizagdes das criangas. Seguiam ainda o mesmo
programa, utilizavam manuais escolares comuns, tinham o mesmo horério
lectivo, planeavam muitas actividades em comum e, em termos genéricos,
organizavam os trabalhos de modo similar; as actividades complementares
eram iguais para os trés grupos de criangas. As variagdes no plano instrutivo
¢ a sua avaliagdo poderiam agora ser introduzidas e testadas com alguma
seguranga,
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Hipdteses

Como referimos, o objectivo principal da investigagéo consistia em
desenvolver e avaliar um ambiente de aprendizagem de programagiio em
Logo, em estreita colaboragiio com os professores, que conduzisse A aquisi-
¢80 ¢ transferéncia de algumas competéncias cognitivas e & aprendizagem de
algumas nogdes geométricas. Focamo-nos num subconjunto de competén-
cias de resolug@o de problemas que sdo consideradas sensiveis 4 aprendiza-
gem da programagdo informética (duas competéncias metacognitivas — pla-
near e detectar/corrigir erros e duas heuristicas — decomposigio de proble-
mas e representagdo externa dos problemas) e num subconjunto de nogdes
geométricas (&ngulos, poligonos regulares e circulo).

Tendo em conta os resultados das primeiras investigagdes sobre a
hipétese dos efeitos cognitivos, os resultados das recentes investigagdes da
psicologia cognitiva da aprendizagem de tarefas complexas e a importincia
da variagdo do ambiente instrutivo para controlar os efeitos sobre a apren-
dizagem, considerdmos essencial cumprir as seguintes condigdes para
alcangar efeitos de transferéncia. Os alunos:

I. deveriam adquirir um conhecimento suficiente do dominio, no
nosso caso, dos principais conceitos e caracteristicas da linguagem
L0GO (adequado, como ¢ ébvio, a capacidade de compreensdo de
criangas de 9-10 anos; as anélises desenvolvimentistas feitas a
actividade de programagiio em LOGO, primeiro por McKeough
(1985) e depois por Mendelsonh (1991), foram um guia precioso
para estabelecer os limites do conhecimento de programagio a
propor as criangas);

2. deveriam aprender a dominar minimamente as heuristicas e as
competéncias cognitivas no préprio ambiente LOGO;

3. deveriam ser ensinados a descontextualizar as competéncias
cognitivas aprendidas no ambiente LOGO (as estratégias sugeridas
por Salomon & Perkins, 1986 — abstracgdo significativa e descon-
textualizagdo progressiva do dominio de aplicagdo — forneceram-
-Nos preciosas ideias para o ensino do fransferr);

4. dever-lhes-iam ser dadas tarefas e exercicios em LOGO que com-
duzissem & aquisicdo de nogBes geométricas (a andlise do
programa de matemética do 1° ciclo, dos manuais de matematica
destinados aos 3° ¢ 4° anos da escolaridade, o conhecimento das
professoras e a teoria dos niveis de conhecimento geométrico de
Van Hiele, foram guias que nos permitiram conceber esses
exercicios).
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A hipétese central deste trabalho foi entio formulada do seguinte
modo: quando as trés condigdes acima referidas sio satisfeitas, ocorrera a
transferéncia das competéncias cognitivas.

A satisfacdo da quarta condi¢dio conduzird a uma aprendizagem mais
solida das nogdes geométricas (que acabou por funcionar como uma sub-
-hipdtese).

A variagiio do ambiente instrutivo tem influéncia nos efeitos de trans-
feréncia e nos conhecimentos (de computagio e geométricos) adquiridos
pelos alunos.

Para testar estas hipéteses, a experiéncia foi conduzida de acordo com
um plano pré-teste/pés-teste com uma Classe Experimental (C. E.) e duas
Classes de Controlo (C.C.1 e C.C.2). Todas as classes utilizaram o LOGO no
contexto das actividades curriculares, mas s6 na C. E. se tentou implementar
o programa instrutivo que satisfizesse as quatro condi¢des acima referidas.
As duas Classes de Controlo utilizaram o L0GO segundo os critérios das
duas professoras, apoiadas pela equipa técnica (psicologos com formagdo em
informatica).

Na C. E., e em conjunto com a professora, foi ministrada a aprendiza-
gem do L0GO, durante um ano lectivo, em duas sessGes semanais, com a
duragiio média de 1 hora cada (total aproximado de 50 horas). As criangas
aprenderam as primitivas e procedimentos da linguagem LOGO (o seu alfa-
beto e a gramdtica elementar), a realizar angulos de varias dimensdes,
poligonos regulares e projectos mais ambiciosos. Foi ainda ensinado as
criangas duas estratégias para escrever programas: uma estratégia “top-
down” e outra “bottom-up”. Cada uma delas incluiu duas fases. Na estratégia
“bottom-up” as criangas foram construindo varios procedimentos como
tridngulos, quadrados, rectangulos, circulos, etc. que depois tentaram inte-
grar num projecto mais ambicioso, que era uma casa e depois um bairro.
Foram incentivadas a planear o projecto, representando no papel o que
desejavam, integrando as varias componentes ja feitas e acrescentando
outras, nomeadamente procedimentos de deslocagiio, executando com o
LoGO o projecto delineado, detectando e corrigindo erros. Na segunda
estratégia, “top-down”, as criangas fizeram o percurso inverso: imaginaram
projectos que queriam realizar, elaboraram um plano gréfico € com instru-
¢Oes em papel quadriculado. Por outras palavras, geometrizaram o que
haviam imaginado e decompuseram o plano assim geometrizado nas suas
componentes, concebendo instrugdes para o plano no seu conjunto e para
cada uma das suas partes. Depois passaram a execugdo do plano no LOGO e
a sua correcgdo. Podemos desde ja adiantar que as criangas mais imagi-
nativas e seguras no trabalho com o LOGO nio gostaram desta estratégia.
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O trabalho de concepgdo, que exige esforgo intelectual, estava apenas
contido na elaboragio no papel, momento que estas criangas apreciaram e
em que se envolveram activamente. No LOGO tratava-se apenas de um
trabalho de execugiio e correcgfio, tarefa que consideraram monodtona. As
criangas mais inseguras aderiram melhor a esta estratégia, pois ela garantia-
lhes um produto final no LOGO de qualidade igual ao dos seus pares mais
avangados. Por isso, revimos esta estratégia. Foi pedido as criangas que
imaginassem um projecto e o desenhassem no papel (concebessem um plano
em forma de esbogo e lhe dessem uma forma geométrica, mas sem ins-
trugdes) e depois o realizassem no LOGO (o trabalho de concepgdo pormeno-
rizada era feito em interacgiio com a linguagem). Esta estratégia era mais
motivadora para as criangas. O planeamento prévio pormenorizado ndo nos
parece uma boa solugiio. De facto, as estratégias de planeamento sio mais
“oportunistas” (Hayes-Routh & Hayes-Routh, 1979), e muitas delas ocorrem
durante a acgdo e néo antes de esta se realizar.

Foi durante a aprendizagem destas duas estratégias de programagio
que as competéncias cognitivas foram exercitadas (planear, representando
externamente os problemas, desagrega-los nas suas componentes elementa-
res e depois detectar e corrigir os erros aquando da sua execugiio) e os
conhecimentos geométricos aprendidos (construir diferentes formas, com
lados e dngulos de diferentes dimensdes. Foi o caso, por exemplo, da apren-
dizagem mais formal da nogdio de dngulos internos e externos introduzida
porque a tartaruga s6 faz ngulos externos. Foi muito interessante observar
como criangas de 9-10 anos se empenharam e até entusiasmaram na aprendi-
zagem de uma nogfo tdo abstracta como a de dngulo, considerada como a
intercepgdo de planos). Foi ainda durante esta fase que se utilizou o método
da aprendizagem mediatizada (Littlefield ef al., 1988), quer dizer, as compe-
téncias cognitivas utilizadas foram nomeadas, analisadas e discutidas com as
criangas (abstracg#o significativa), sendo-lhes ainda mostrado a sua possivel
aplicagdio noutros contextos (descontextualizagio). Para concretizar este
plano, a investigadora reunia semanalmente com a professora, para planear
exercicios e sequéncias instrutivas, analisar o que estava a ocorrer, modificar
aspectos que nos pareciam nao estar a funcionar bem, desde os exercicios
propostos até a constituigdo dos grupos — as criangas trabalharam aos pares
(principio 6 de Collins, revisao flexivel do plano instrutivo).

Nas duas Classes de Controlo, a aprendizagem do LOGO ficou ao
critério das duas professoras apoiadas pelos psicélogos-informaticos da
equipa de apoio técnico e de formagio,

A investigadora esteve presente, sempre que possivel, nas sessoes
realizadas (em média, duas sessdes semanais de uma hora cada), observando
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o trabalho realizado por professoras-membros da equipa técnica e criangas;
reuniu ainda varias vezes com estas professoras para conversar e realizar
entrevistas semiformais, para tentar perceber as suas intengdes, dificuldades
e opinides (e também para evitar o “efeito de Hawthorne”). O mesmo
aconteceu com os membros da equipa técnica.

O ambiente de aprendizagem Logo na C. E.

Em conjunto com a professora da C. E., elaboramos um programa de
aprendizagem do LOGO (ver Quadro 1). Ao longo da sua concretizagio, ele
foi sendo reformulado, tendo em conta a progresséio das criangas, as suas
dificuldades e as diferengas de realizagdo entre os alunos (diferenciagio por
grupos). Néo vamos referir os aspectos e pormenores do desenvolvimento do
plano.

A professora da classe, com o apoio da investigadora, encarregou-se
do ensino do LOGO. As duas Classes de Controlo utilizavam igualmente os
computadores em duas sessdes semanais de uma hora cada, apoiadas pelos
membros da equipa técnica,

O ensino do L0oGo na C. E. consistiu em duas componentes interliga-
das: ensino das principais primitivas e conceitos do LOGO tendo como base
um conjunto de exercicios que faziam apelo a nogdes geométricas e treino
das duas estratégias de programagio.

Ensino das principais primitivas e conceitos do Logo

O contetdo das sessoes do LOGO com as 28 criangas da C. E. consis-
tiu, numa primeira fase, no ensino e aprendizagem das primitivas béasicas do
LoGo (PF/PT, VD/VE, LC/LB, LE, MT/ET, Rapida/Lenta, etc.), na utiliza-
¢do do comando REPETE, na escrita de procedimentos e superprocedimentos
e na utilizagdo das cores.

Trabalhdmos com uma concepgdo moderadamente construtivista da
aprendizagem, quer dizer, consideramos que um ambiente de aprendizagem
estimulante deve ser caracterizado por um balango equilibrado entre a apren-
dizagem pela descoberta e a instrugio sistematica. Quer isto significar que
as criangas, que trabalhavam aos pares, tinham sempre sugestdes de activi-
dades em cada sessfio, que permitiam uma exploragiio guiada das principais
primitivas e conceitos do LOGO mas que, ao mesmo tempo, lhes davam um
certo grau de liberdade na exploragio das primitivas e conceitos a serem
aprendidos.
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Quadro 1. Programa instrutivo do Logo na C. E.

SESSOES

ACTIVIDADES: 1" PARTE DO PROGRAMA
APRENDIZAGEM DAS PRIMITIVAS, PRINCIPAIS CONCEITOS DO LOGO E ALGUMAS
NOGOES GEOMETRICAS

9-10-11

12-13-14

15-16-17

18-19

20-21-22-23

24

Apresentagio do investigador e do programa LOGO (distribuigdo de um pequeno
manual), bem como da investigagio a realizar. Distribui¢do de disquetes aos alunos
e de um caderno para elaborar os planos e registos.

Introdugio aos comandos elementares ou primitivas: PFn/PTn, VDn/Ven, CE, CB,
simulados com o corpo e representados no quadro.

Execugio das primitivas elementares no computador, com base em pequenos
projectos dos alunos e em exercicios sugeridos (passo a passo — modo imediato e
depois trabalho no editor — modo indirecto).

Continuagdo do trabalho anterior e andlise dos trabalhos dos alunos registados na
impressora.

Introdugdo ao comando REPETE (s6 com primitivas elementares): quadrado,
rectangulo.

Continuagio das sessdes anteriores: ulilizagdo do comando REPETE (s6 com
primitivas elementares): circunferéncia e triangulo equilitero.

Reflexdo sobre a nogdo de dngulo como intercepgio de planos; distingdo entre
angulos internos e externos de um poligono; realizagdo de virios exercicios sobre
angulos. Avaliagiio dos alunos no comando REPETE (iteragdo, modularidade
simples) através dos trabalhos dos alunos feitos no computador.

Construgdo de procedimentos e subprocedimentos (virios tipos, de acordo com
pequenos projectos feitos pelos alunos).

Utilizagio do comando REPETE (a lista a ser repetida contém primitivas e
procedimentos). Ex.: escada, janela, cruz (onde irdo integrar os procedimentos ji
anteriormente construidos: QUADRADO; RECTANGULO; CIRCUNFERENCIA; SEMI-
PERIMETRO, etc.).

Passagem da 1" “prova LOGO".

Anilise dos resultados da prova L0OGO, discussdo dos erros e dificuldades mais
comuns ’

ACTIVIDADES: 2° PARTE DO PROGRAMA

APRENDIZAGEM DE OUTROS POLIGONOS REGULARES, INTRODUCAQ AO CONCEITO
DE VARIAVEL COMPUTACIONAL E APRENDIZAGEM DAS DUAS ESTRATEGIAS
DE PROGRAMAGCAO (“BOTTOM-UP" E “TOP-DOWN")

25-26
27-28-29
30-31

32-33
34-35-36-37
38-39-40-41

42-43-44-45

Planificagio de um pequeno projecto que incluia os procedimentos e sub
procedimentos anteriormente construidos, designado por CASA (estratégia de pro-
gramagao “bottom-up™)

Execugiio e correcgio do plano-esbogo construido.

Reflexdo com os alunos sobre as competéncias cognitivas utilizadas, nomeado-as €
mostrando cartdes com profissdes que as tém por base.

Demonstragio da estratégia “top-down™, no caso do projecto CASA.

Pritica das diferentes componentes da estratégia.

Planificagio de projectos concebidos pelos alunos e treino das duas estratégias
programag&o.

Introdugiio ao conceito de varidvel computacional. Treino na utilizagio de
procedimentos com varidveis.

Passagem da 2° prova “L0OGO"
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No entanto, o ensino de cada nova primitiva ou conceito era feito de programado uma Janela, que consistia em utilizar o procedimento
um modo sistemético, quer através da demonstragdo no computador ou “quadrado™:
mesmo no quadro, feita pela professora ou pela investigadora, quer através
da discuss@o em grupo. Era durante estas demonstragdes ¢ discussdes que 0s Para Quadrado
erros tipicos das criangas, quer dizer, os erros mais comuns, eram analisados. Repete 4 [PF 50 VD 90)
Por exemplo, para que as criangas compreendessem e corrigissem os erros Fim &

relativos a direcgdo da tartaruga e aos valores dos angulos, a professora rea-

lizava actividades como “fazer de conta que se ¢é a tartaruga”, onde uma

crianga dava as instrugdes, outra simulava com o corpo e uma terceira fazia Para Janela

o tragado grafico no quadro, vendo a direcgdo, e estimando o valor dos Repete 4 [quadrado VD 90] X
dngulos. Do mesmo modo se utilizou a queda de um lapis e a intersecgiio de. Fim

folhas de papel e o transferidor, para analisar a nogdo de angulo e determinar

o valor dos dngulos internos e externos de alguns poligonos regulares. As L
criangas tinham ainda a oportunidade de praticar as novas primitivas e i

conceitos aprendidos no computador. No final desta fase, que durou até as ' A elaboragdo da estratégia de programagdo consistiu em utilizar os
férias de Carnaval, foi passado um teste de avaliagiio dos conhecimentos procedimentos ja construidos num projecto mais global, chamado CASA. As
adquiridos em LOGO as criangas das trés classes. criangas, aos pares, fizeram:
: Nas classes de controlo foram feitas observagdes sistemdticas do 1°) plano no caderno do que descjavam, tendo como finico cons-
i ambiente de aprendizagem do L0OGO. Referiremos mais a frente o que ) .  trangimento usar os elementos ja programados (reutilizagdo de
caracterizava cada ambiente das duas classes de controlo. ' Cw procedimentos); _

Os resultados foram discutidos e analisados com as criangas da C, E. 2°) no computador modificaram os valores dos lados das figuras geo-
numa sessdo colectiva de uma manha completa. Os resultados das C.C. métricas para que os valores fossem ajustédveis (modificagdo de
foram devolvidos as professoras para estas terem uma ideia das evolugio das . procedimentos e correcgio de erros); construgdo de procedi-

i criangas e, se o desejassem, programarem estratégias de ensino que colma- : mentos de deslocagdio e sua correcgdo; elaboragio de um pro-
tassem as dificuldades. i Jecto global com superprocedimentos, procedimentos e subproce-

Foi a partir desta avaliagio mais formal da aprendizagem que se ! dimentos.

! comegaram a diferenciar as propostas de actividades a dar a cada par de |

: criangas. '§

A estratégia “Top-down” (sugerida pelos trabalhos de De Corte)

Esta estratégia consistiu em duas fases: uma fase de planecamento
estruturado e uma de execugio e teste no computador. Na fase de planea-
mento, realizada fora do computador, distinguem-se trés fases:

Ensino de duas estratégias de programagéio

et i ot

4 Estratégia "Bottom-Up L B 1) fazer um desenho, geometrizd-lo em papel quadriculado e
decompé-lo nas partes constituintes;

~ Cada par de criangas tinha programado Jé vérias figuras geomé- 2%) construir um diagrama em forma de 4rvore (estrutura arbo-

tricas: quadrados de vérios tamanhos, rectangulos, tridngulos equilateros, rescente da programagdo) no qual o desenho geometrizado ¢

circunferéncias; tinham ainda programado pequenos projectos que incluiam subdividido em blocos de mais facil programagio; este diagrama

a utilizagiio de procedimentos e subprocedimentos. Por exemplo: haviam foi feito segundo a sequéncia de programacio no computador;
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3?) fazer desenhos separados dos diferentes blocos, indicando para
cada um deles o comprimento e o valor dos dngulos ¢ o ponto de
partida e de chegada da tartaruga.

E 6bvio que o planeamento como uma actividade metacognitiva ocor-
reu durante a fase do planeamento dos projectos e permitiu ainda aplicar as
duas heuristicas: decomposi¢io dos problemas em subproblemas de mais
facil resolugdio e construcio de uma representa¢do externa dos problemas e
da solugéo. Depois do planeamento estar completo, a fase de execugiio-
testagem no computador comegava. Esta actividade envolveu a detecgdo e
correc¢do de erros.

Esta estratégia de programagdo implicou que cada par de criangas ini-
ciasse o trabalho no computador pelo procedimento mais global que era
afinal o nome do projecto. Depois este procedimento global inclufa os
procedimentos abaixo e assim sucessivamente. Vejamos dois exemplos: um
mais simples “CASINHA”™ e outro mais complexo “TEMPLO DIANA”, este
(ltimo elaborado pelo grupo mais adiantado.

PROJECTO “CASINHA”

PLANEAR (NO CADERNO)

1° PASSO: Geometrizagdo E

]

2° PASSO: Decompor a casa nas suas partes constituintes

A CASINHA ¢é composta por duas partes:
TELHADO
FRONTARIA (parte da frente)

A FRONTARIA ¢ composta por trés partes:
PAREDES

PORTA

JANELINHA
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3°PASSO: Fazer um esquema que ajude a ver as partes constituintes da
CASINHA e os procedimentos de ligagdo (deslocamentos) entre
as vdrias paries.

CASINHA

FRONTARIA DES. TELHADO

E

|

PAREDES DES1 JANELIL DES2 PORTA

4° PASSO: Fazer desenhos separados para cada parte constituinte do
projecto CASINHA indicando, para cada parte, o valor dos
lados e dos dngulos, bem como o ponto de partida e de chegada
da tartaruga,

u.__. 900 E;n-,‘ 900 ;;.,_.. 900
15 D LC
A
PF 60 JANELINHA PT 35
LB
A A
PAREDES DES1 DES2
i LB
90: ™ - 120
PF 60 PF 60
20 90 90 FP 60
A
PF 35 A 4
PORTA DES TELHADO

REALIZAR E CORRIGIR O PLANO FEITO (no computador).
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1°PASSO:  Na pdgina de trds, programar o procedimenio CASINHA,

escrevendo:

PARA CASINHA
FRONTARIA
DES

TELHADO

FIM

O computador vai responder que nio sabe fazer FRONTARIA IN
CASA, pois vocés ainda ndo ensinaram a tartaruga a fazer a
FRONTARIA.

2°PASSO:

Programar FRONTARIA, seguindo o plano feito no caderno.
Para isso, escrevem:

PARA FRONTARIA
PAREDES

DES1

JANELINHA

DES2

PORTA

FIM

O computador vai responder que ndo sabe fazer PAREDES IN
FRONTARIA.

3°PASSO:

Védo ensinar a tartaruga a fazer FRONTARIA, seguindo o
plano que fizeram no caderno e corrigindo os erros que forem
encontrando.

PARA PAREDES
REPETE 4 [ PF 60 VD 90 ]
FIM

PARA DES1
LC PF 60 VD 90 PF 35 VD 90 PF 25 VD 180 LB

FIM

PARA JANELINHA
REPETE 4 [PF 15VD 90]
FIM
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4° PASSO;

5°PASSO:

6° PASSO:

EXERCICIO:

PARA DES2
LCPT35LB
FIM

PARA PORTA
REPETE 2 [ PF 20 VD 90 PF 10 VD 90 ]
FIM

Védo testar o procedimento FRONTARIA, para ver se esid
correcto. Escrevem, na pdgina da frente: FRONTARIA.

A tartaruga, se ndo existirem erros na programagéo dos
subprocedimentos que constituem o procedimento FRON-

TARIA, fara:
[]

]

Programar o procedimento TELHADO e o procedimento DES

PARA DES
LC VE 90 PF 35 VD 90 PF 60 LB
FIM

PARA TELHADO
VD 30

REPETE 3 [ PF 60 VD 120 ]
VE 30

FIM

Podem testar o procedimento CASINHA, escrevendo na pdgina
da frente, LENTA e CASINHA. Se ndo existirem erros nos
subprocedimentos que constituem o procedimento CASINHA, a
tartaruga fard a casinha desejada. Se existirem erros, devem
volfar a pdgina de trds e tentar encontrar os erros e depois
corrigir.

Podem tentar fazer o procedimento BAIRRO, utilizando o proce-
dimento CASINHA ¢ o comando REPETE mais outras instrugoes.
Tentem descobrir,
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PROJECTO “TEMPLO DE DIANA”

1° PASSO: Geometrizagdo

2°PASSO: Decompor o templo nas suas partes constituintes

O TEMPLO € composto por trés partes:

ESCADAS
COLUNAS
COBERTURA

As ESCADAS s#o compostas por:
TRES DEGRAUS (DEGRAU1; DEGRAU2; DEGRAU3)

As COLUNAS s#o compostas por:
SEIS COLUNAS (COLUNA1; COLUNAZ2; COLUNA3;
COLUNA4; COLUNAS; COLUNAG)

A COBERTURA é composta por:

FRISO
TELHADO
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3°PASSO:  Fazer um esquema que ajude a ver as partes constituintes do
TEMPLO e os procedimentos de ligagdo (deslocamentos) entre
as vdrias partes

TEMPLO

ESCADAS DESLOC2 COLUNAS DESLC1 COBERTURA

AN /N /N

DE1 DESC3 DE2 DESC4 DE3 [ COLUNA PL-CC]X 6 FRIZO PL-FT TELHADOI]
ETC.

No método de ensino deste programa de LOGO, moderadamente
construtivista, tentimos aplicar algumas estratégias de ensino que sdo
consideradas, na recente literatura sobre a aprendizagem por meio da
instrugdo, como positivas para promover a aquisicio de conhecimentos e
competéncias cognitivas, nomeadamente a modelagdo, o suporte directo, a
orientagdo, a reflexdo, e a exploragéo; utilizémos igualmente algumas estra-
tégias que facilitam a aprendizagem do transfert das competéncias cogni-
tivas ensinadas no contexto da programagdo: a absirac¢do significativa e a
descontextualizagdo. Estas técnicas de ensino foram sobretudo utilizadas
durante a fase de ensino das duas estratégias de programagdo. Vejamos
como:

— as estratégias de programagio comegaram por ser demonstradas
pela “professora” (modelagéo). Esta demonstragiio levava as
criangas a construir um modelo conceptual dos passos e processos
requeridos para completar a tarefa.

—depois, cada componente das estratégias foi ensinada e praticada
separadamente. Nesta fase, o suporte directo foi utilizado pela
professora e pela investigadora, quer dizer, era dado um apoio
directo aos alunos nas partes da tarefa que ndo conseguiam realizar
independentemente;
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— seguidamente, a cada crianga foi dada a oportunidade de praticar
ambas as estratégias, trabalhando em pequenos projectos em gru-
pos de dois ou trés (exploragdo);

—os alunos eram levados a reflectir sobre os procedimentos usados
e os erros cometidos e a nomear os procedimentos e competéncias
cognitivas usadas, articulando-as;

— a abstracgdo significativa e a descontextualizagdo das competén-
cias cognitivas aprendidas na actividade de programagio foi feita
identificando outras tarefas em que os alunos usavam a plani-
ficagdo, a decomposi¢do de problemas em subproblemas, a detec-
¢do de erros e sua correcglio e a representagio externa; foram
dados ainda exemplos de profissdes que usam predominantemente
cada um destas competéncias, utilizando “figuras” e fazendo dis-
cussdes em grupo.

O ensino do LOGO nas C.C.

As observagGes das classes de controlo permitiram caracterizar o
ambiente instrutivo das duas classes, nomeadamente, o tipo de actividades
realizadas pelas criangas, o papel das criangas e das professoras, o método e
estratégias instrutivas preponderantes. Estes elementos permitiram-nos esta-
belecer comparagdes com o método instrutivo utilizado na C. E. Serviu ainda
para controlar estas varidveis e interpretar os resultados obtidos pelas
criangas nas diferentes provas e tarefas (pré e pos-teste) que lhes foram
aplicadas.

Nio iremos analisar os dois ambientes de aprendizagem. Salientamos
apenas que as duas professoras néo preparavam sistematicamente exercicios
e actividades, recorrendo sobretudo a exploragéo livre, induzindo a progra-
magdo de figuras geométricas simples (os poligonos regulares) mas ndo
estratégias de programag@o. No entanto, uma das professoras adoptava um
tipo de interacgio com os alunos mais individualizado e a outra um tipo de
interacgiio com toda a classe.

Avaliagdo do plano experimental

A avaliagio do plano (seguindo o principio 7 de Collins) foi feita
utilizando vérios critérios, onde destacamos os trés predominantes:

— avaliagfio do processo, recorrendo a observacdes naturalistas das
classes em funcionamento € a entrevistas semi-estruturadas com as
professoras das trés classes;
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— avaliagdo dos resultados, com uma metodologia pré-teste/pos-teste
para determinar os efeitos de transferéncia das competéncias cogni-
tivas e metacognitivas e com uma metodologia pés-teste no que se
refere 4 avaliag@o dos conhecimentos geométricos;

— entrevistas com as professoras e a equipa de apoio técnico, um ano
apos ter terminado a experiéncia, para saber se as professoras
continuavam a utilizar os computadores e os vérios programas
disponiveis, entre eles o LOGO; igualmente nos interessou saber se
novos programas foram introduzidos e com que objectivos;
tentamos ainda perceber se o “entusiasmo” e “empenhamento” das
professoras nas actividades realizadas com o computador perma-
neciam idénticos aos que existiam quando realizdmos o trabalho
empirico.

Referiremos apenas as tarefas construidas para avaliar os efeitos de
transferéncia e os conhecimentos (geométricos e de programagio em LOGO).

Provas de transferéncia

No inicio do segundo periodo (Janeiro de 95), antes de se iniciar a
aprendizagem formal das competéncias cognitivas na C.E., e no final do ano
lectivo (Junho de 95), aos alunos das trés classes foi passado um conjunto de
tarefas de transferéncia, visando avaliar a sua capacidade de aplicar as
competéncias cognitivas teoricamente elicitadas pela aprendizagem da
programagdo LOGO e ensinadas &s criangas do C.E. A construgio destas
tarefas teve em conta as competéncias em causa e a anélise de tarefas
similares utilizadas por outros investigadores.

Antes de passarmos as provas as criangas dos trés grupos, ensaiamo-
-las numa classe de criangas do 4° ano de escolaridade de outra escola, simi-
lar, em alguns aspectos, as classes com quem trabalhdmos, nomeadamente
na idade e sexo das criangas e nivel sécio-econdémico das familias (na sua
maioria da classe média). Este “ensaio” teve por objectivo avaliar o grau de
dificuldade de cada prova, ver se era discriminativa, determinar tempos de
realizagéo, etc. Foi ainda feita uma estatistica descritiva dos resultados de
cada prova (nota méxima, nota minima, amplitude, média e desvio-padrio) e
um teste psicométrico para avaliar a homogeneidade de cada prova
(item/total correlation e mean item/total correlation — Cronbach Alpha). Os
resultados revelaram-se quase todos estatisticamente significativos (p< .05).

A prova do BAIRRO foi pensada e elaborada para avaliar a competén-
cia de planeamento (ver Figura 1). Foi passada individualmente e, embora
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original. baseou-se numa certa concepgio de planeamento4, isto é, em todo e
qualquer procedimento hierdrquico do organismo que permite precisar o
modo de execugdio de um conjunto de operagdes (Miller, Galanter &
Pribram, 1960), no seu papel central nas actividades cognitivas superiores
(ver Newell & Simon, 1972) e nos trabalhos de Pea & Kurland (1984), de
Littlefield et al. (1988) e de De Corte et al. (1990). Partimos do pressuposto
(a semelhanga de Pea & Kurland, 1984) que o planeamento s6 seria elicitado
se a prova impusesse alguns constrangimentos aos sujeitos: '

a) o planeamento seria a tinica maneira de resolver o problema;
b) a tarefa deveria ser suficientemente complexa de modo que a
memorizagdo dos sub objectivos fosse impossivel;

+ Na actualidade existem duas perspectivas sobre a planificagfio: a cognitivista e a
contextualista. Embora cada uma delas recubra vérias teorias e modelos, podemos resumir do
seguinte modo o que as caracteriza e distingue:

— A perspectiva cognitivista considera a planificagio como uma competéncia cogni-
tiva de alto nivel que pode ser utilizada pelos sujeitos em vérios dominios. Um “bom planea-
dor™ € visto como um individuo capaz de resolver com facilidade vérios tipos de problemas,
independentemente das 4reas onde se aplica a planificagio, que podem ir da solug#io de tarefas

cognitivas a tarefas académicas ou mesmo as relagdes interpessoais. O plancamento envolve a

aquisi¢ao de representagdes mentais ou, na palavras dos contextualistas, de representagdes
armazenadas no cérebro. Segundo Baker-Sennett, Matusov & Rogoff (1993), grande parte da
investigagdo da psicologia cognitiva do desenvolvimento tem adoptado esta perspectiva (ver
Brown & Deloache, 1978; Klahr, 1985; entre outros). Ainda segundo esta abordagem, a
organizagio e inteligibilidade da acgfio esta contida nos planos que lhe estdo subjacentes. Os
planos sdo ao mesmo tempo pré-requisitos e prescrevem a acgdio, mesmo quando tém que ser
reajustados as situagdes, quer dizer, redefinidos. Por exemplo, 0 modelo de planeamento do
paradigma cognitivista considera um plano uma sequéncia hierdrquica de acgdes interligadas
para atingir um determinado fim pré-concebido (ver Newell & Simon, 1972),

- A perspectiva contextualista considera que a planificagio estd intimamente asso-
ciada as circunstincias. O objectivo desta abordagem, ao estudar a planificagio nas criangas,
néo esti em determinar quando ¢ que a capacidade de planeamento ou um estadio particular
desta capacidade comega. Esté sim em descrever a natureza da actividade de planificagiio,
quer em termos de esforgos empreendidos pela crianga, quer em termos das proprias circuns-
tancias (ver Baker-Sennett er al,, 1993; Rogoff, 1990). A inteligibilidade da acgdo, contraria-
mente & perspectiva cognitivista, ndo reside nos planos, considerados como pré-requisitos e
prescritivos da acgio, mas nos planos que se constroem em interacgdo com as circunstincias.

— Embora a concepgdo e angulo de abordagem da planificagio sejam diferentes nestas
duas perspectivas, ambas consideram que a planificag@o tem algumas caracteristicas que a
distingue de outros fenémenos psicolégicos. A planificagio (como capacidade que se adquire
Ou como processe adaptado &s circunstincias) envolve: 1) orientagdio para atingir uma finali-
dade deliberada (mas ndo necessariamente consciente ou racional); 2) ponderagio dos
esforgos para conter os problemas e atingir a finalidade; 3) uso de recursos mediatizados para
atingir a finalidade.
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¢) o dominio de conhecimento sobre que recairia a prova deveria ser
familiar as criangas, de modo a que estas pudessem identificar as
acgbes elementares a serem realizadas;

d) a prova deveria fazer apelo a0 mesmo tipo de actividades que as
criangas utilizavam na programagdo em LOGO,

Foi pedido a cada crianga que realizasse um conjunto de acg¢des, num
mapa de um bairro de Lisboa, percorrendo o caminho mais curto ¢
carregando o minimo de peso e de coisas possivel.

A prova das FIGURAS COMPLEXAS, composta por 15 itens, foi passada
colectivamente ¢ consistia na descrigio de figuras complexas em termos das
suas partes. Resolver eficientemente esta prova requeria a aplicagfio da
heuristicas de decomposigdo de problemas. As figuras complexas eram
compostas por figuras simples familiares as criangas e programaveis em
LoGo (poligonos regulares e circulos). A elaboragio desta prova, embora
original, baseou-se nos trabalhos De Corte e colaboradores (1990; 1992).

A prova HISTORIAS, inspirada nos trabalhos de Craver (1986), foi
construida com o objectivo de medir a capacidade de detectar e corrigir um
conjunto de instrugdes (ver Figura 1; exemplo de um item). Esta prova fazia
de novo apelo a dominios familiares as criangas € a conhecimentos
adquiridos no LoGo. E constituida por trés histérias e, em cada uma, uma
pessoa X da instrugdes a uma pessoa Y. A pessoa Y segue as instrugdes
correctamente mas o resultado ndo ¢ o esperado, porque uma das instrugdes
estd errada. O que ¢é pedido as criangas € que detectem o erro e o corrijam, de
modo a obterem o resultado esperado,

HISTORIA 3 - NO PARQUE DE ESTACIONAMENTO

Jodo estacionou o carro no parque do Rossio. Como tinha muito que fazer no
escritério onde trabalha, pediu ao seu amigo Manuel para lhe ir buscar o carro. Deu-
-lhe uma lista de instrugges que permitiam localizar o carro no parque. O Manuel
seguiu correctamente as instru¢ies mas havia um erro na lista e por isso o Manuel

teve muita dificuldade em encontrar o carro. A figura A mostra o lugar exacto onde ®&

estava estacionado o carro do Jodo. A figura B mostra as instrugdes dadas pelo Jodo
a0 seu amigo Manuel. Tenta encontrar o erro na lista de instrugdes dada pelo Jodo

5 As heuristicas sio estratégias para analisar e transformar os problemas que
aumentam substancialmente a probabilidade de obter éxito, embora ndio garantam que se
encontre a solugio correcta (ver Schoenfeld, 1992; De Corte, 1994),

Exemplos de métodos heuristicos sdo: andlise cuidadosa de um problema
discriminando o que se sabe do qQue ndo se sabe; trabalhar no sentido inverso, isto €, da
solugio para os dados do problema (Anderson et al., 1985); decompor um problema em
subproblemas de mais facil resolugdo (Newell & Simon, 1972; Simon, 1982).

10
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ao Manuel. Sublinha o erro na lista de instrugdes e corrige-o, escrevendo ao lado a

palavra correcta.

Figura A — Como o carro do Jodo estava  Figura B — Como o Jodo disse ao Manuel
realmente estacionado onde o carro estava estacionado

2° andar 2° andar

L]
[]

DDIII

Instrugées dadas pelo Jodo ao Manuel:

Sobes ao 2° andar

Tens uma fila de carros a direita

E outra fila de carros a esquerda

O meu carro ¢ preto

Esté entre dois carros grandes cinzentos
Na fila da direita.

Figura 1: ltem da prova HISTORIAS

A prova DIAS DA SEMANA € composta por 10 itens e foi inspirada nos
trabalhos de Bransford & Stein (1984). A melhor maneira de resolver os
itens da prova é usar uma estratégia de representagéo externa®. Por isso, esta
prova pretendia avaliar esta competéncia.

A prova CAIXAS, constituida por 5 itens, foi também construida com o
objectivo de avaliar a heuristica de representagdio externa. (ver Quadro 2,
exemplo de um item). Foi inspirada nos trabalhos de Craver (1988) e nos
trabalhos de De Corte et al. (1990).

6 A representagiio externa é uma heuristica que consiste em elaborar uma repre-
sentagdo grafica (geralmente um diagrama) que facilita a solugiio de um problema que é dado
em palavras (Bransford & Stein, 1984). Como qualquer heuristica nio conduz inevitavel-
mente & solugio do problema, mas aumenta a probabilidade de a encontrar. Simon (1982)
refere que uma boa maneira de resolver um problema € encontrar uma boa representagio; e
esta ndo ¢ geralmente verbal mas figurativa (Larkin, McDermont & Simon, 1980; Paig &
Simon, 1982).
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4. Tens uma caixa grande. Dentro da caixa grande est4 uma caixa média. Dentro da
caixa média estio cinco caixas pequenas. Dentro de uma das cinco caixas pequenas estdo trés
caixas muito pequenas e dentro de outra caixa pequena estdo duas caixas muito pequenas.
Quantas caixas tem ao todo?

R:

Quadro 2: Jtem da prova CAIXAS

A prova de conhecimentos geométricos

Esta prova foi elaborada para avaliar o conhecimento dos alunos em
geometria. Foi construida com base em varias fontes e tendo em conta o
nivel etério das criangas. As fontes foram:

a) o programa de matematica do 1° ciclo da escolaridade;

b) varios manuais de matematica do 3° ¢ 4° anos da escolaridade;

c) ateoria de Van Hiele sobre o desenvolvimento e aprendizagem da
geometria (teoria dos niveis);

d) o nosso conhecimento do trabalho desenvolvido pelas criangas
no LOGO e na sala de aula, no que respeita & aprendizagem da
geometria; e

€) o conhecimento das professoras.

E constituida por 46 questdes fechadas e 9 questSes abertas (ver
Quadro 3, alguns itens da prova de “GEOMETRIA™).

14,
14.1. Quando os ponteiros de um relégio ddo uma volta completa desenham uma

figura geométrica chamada que mede graus.
14.2. Como fazes uma circunferéncia em L0GO? Escreve o procedimento (as
instrugdes que dds 4 tartaruga):
14.3. E como fazes uma semicircunferéncia em L0OGO? Escreve o procedimento (as
instruges que dds a tartaruga):
14.4. Qual ¢ a parte do procedimento que te diz que a tartaruga vai fazer uma
semicircunferéncia e ndo uma circunferéncia?

Quadro 3: ltens da prova de “"GEOMETRIA”.
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As provas de conhecimentos LOGO

Foram elaboradas duas provas de avaliagdo dos conhecimentos LOGO
adquiridos pelas criangas das trés classes. Uma versao mais simples, passada
no final do primeiro periodo, ap6s trés meses de aprendizagem, e antes de se
iniciar o ensino das competéncias cognitivas na C.E. E outra versio mais
complexa que foi passada no final do ano, antes de se realizar o pés-teste.
Foram ainda analisados os trabalhos LOGO realizados pelas criangas das trés
classes ao longo do ano lectivo. A elaboragdo destas provas baseou-se em
trés fontes:

a) andlise de outras provas construidas por outros investigadores,
nomeadamente as de De Corte et al. (1988) e as de Littlefield ef al.
(1988);

b) analise dos erros mais comuns feitos pelas criangas na aprendiza-
gem do LOGO;

¢) andlise da propria linguagem de programagdo LoGo.

Cada prova ¢ constituida por trés tipos de questdes. Umas que visam
avaliar o conhecimento das primitivas ou comandos basicos da linguagem;
outras a capacidade de previsdo (efeito) de um conjunto de instrugdes e vice-
versa, ¢ as restantes outras a capacidade da crianga produzir instrugges,
dando uma figura geométrica (ver Figura 2, exemplos de cada tipo de
quesitdes).

10. Se a tartaruga se encontra nesta posi¢io, A quantos graus e para que lado tens
de a fazer virar para que ela fique nesta posigio ?

20. Faz uma cruz no desenho que a tartaruga faria se tu lhe desses as seguintes
instrugdes:

PF 20
VD 135
PF 30

A A A A

39. Chama JANELA 2 figura abaixo desenhada. Depois escreve as instrugdes a dar a
tartaruga para ela fazer JANELA. Cada quadricula sio 10 passos da tartaruga. A tartaruga
parte do centro do ecra. Nio te esquecas que tens de ensinar tudo o que a tartaruga precisa de
saber para fazer JANELA,
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Escreve aqui as instrugdes Desenho no ecri

PARA

Figura 2: Exemplo de itens da prova Logo

Os critérios de cotagio de cada prova, alguns deles bastante
complexos, ndo irdo ser objecto de andlise. Do mesmo modo nio serdo
apresentados e discutidos os resultados obtidos. Gostavamos s6 de deixar
referido que utilizémos o programa estatistico SPSS para analisar os dados; a
principal técnica de analise foi a MANOVA (Multivariate Analysis of
Variance).

4 Reflexoes finais

Embora seja dificil tecer comentirios finais sobre uma investigagdo
onde apenas analisamos os aspectos metodoldgicos, deixando de lado a teo-
ria e os resultados, gostariamos de apresentar algumas ideias para reflexdio.
A metodologia do projecto experimental, aplicada a inovagdo tecnolégica
nas escolas, é uma metodologia que:

— permite desenvolver investigagdio educacional relacionada com a
pratica mantendo, no entanto, o rigor e sistematicidade do “método
experimental”; _

— fornece uma oportunidade aos investigadores de se confrontarem
com o “real pedagdgico™ e com as dificuldades (e também alegrias)
de concretizar em os “modelos idealizados”, levando ao seu ajus-
tamento e depuragio permanente, num processo de aproximagdes
sucessivas; ’
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— permite que os professores interessados participem na investigagéo,
levantando questdes, ensaiando novas maneiras de ensinar e avaliar
os alunos; :

— facilita, a troca do saber e do saber-fazer préprios de cada grupo
(investigadores e professores) e conducentes a uma maior adequa-
¢ao entre as questoes e métodos de investigagio e os problemas
quotidianos da pratica de ensinar;

— gera oportunidades para que a inovacdio tecnolégica nas salas de
aula deixe de ser um “apelo” e “apanagio” dos especialistas ¢ passe
a ser uma questdio “interna” das escolas e dos professores, dando
aos alunos a oportunidade de utilizarem as novas tecnologias para
aprenderem processos e conteiidos curriculares, preparando-os para
uma sociedade fortemente marcada pelo desenvolvimento técnico-
-cientifico.
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